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^ Anordnung zur Synchrbnisierung eines langs eines Montagebandes verfahrbaren l\/lontageroboters mit einer 
auf dem Montageband transportierten Karosserie hinsichtlich Geschwindigkeit und Relativlage 

[) Die Erfindung betrifft eina Anordnung zum Synchronisia- 
ran eines Idngs eines Montagebandes verfahrbaren Monta- 
geroboters mit einer auf dem Montageband transportierten 
Karosserie hinslclitlich Geschwindigkeit und RelatMage. Um 
in geringaufwendlger Welse stets elne hohe Relativtagenge- 
naulgkeit zwischen Montageroboter und Karosserie wahrend 
des Montagevorganges in einer Arbeitsstation, der der 
Roboter zugeordnet ist zu erreichen, wlrd vorgeschlagen, 
daft die Anordnung einen Relatlvlagenregier beinhaltet, der 
Starr dem Montageroboter zugeordnet ist und mit diesem 
bei einer Verfahrbewegung mltffihrt, wobei der Regler einen 
Mitnehmer mit einem beim Einlauf einer Karosserie quer zur 
Fordarrichtung ausfahrbaren Arm aufweist uber den der 
Mitnehmer von einem Im Bereich der Karosserie vorgesehe- 
nen Anschiag mitschleppbar ist. Der Mitnehmer ist bezug- 
llch des Starr festgelegten Reglers innerhalb einer Ausregel- 
strecke Idngs der Verfahrnchtung des Montageroboters 
verschiebbar gefiihrt und mit einer Wegme&einrichtung 
versehen, die die Lege des Mimehnners Innerhalb der 
Ausregelstrecka auf mindestens ± OJ mm genau in Form 
von eiektrischen Signalen anzugeben vermag, und ist mit 
einem in Richtung eines einiaufseitigen Anschlages wirken> 
den Rucksteligiied verbunden. Der Verfahrantrieb des Mon- 
tageroboters ist mit dem Relativlagenregler steuerungstech- 
nisch in der Weise gekoppeit daft bei Obereinstimmung der 
Sollposition und der aktueJlen Lege des Mitnehmers die 
Verfahrgeschwindigkeit des ... 



BUNOESDRUCKEREI 06.98 602131/265 



29 




DE 195 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Synchro- 
nisierung eines I^gs eines Montagebandes verfahrba- 
ren Montageroboters mit einer auf dem Montageband 
transportierten Karosserie hinsichdich Geschwindig- 
keit und Reiativlage gem&fi dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruches L 

Bei automatisierten Montagevorgangen an zu mon- 
tierenden Fahrzeugen, beispielsweise Einbauen der Sit- 
ze, Einlegen des Reserverades, Anschrauben der Fahr- 
zeugr&der, sonstige SchraubvorgHnge oder dergleichen« 
die von Montagerobotern vorgenommen werden kon- 
nen, mOssen die Montageroboter mit der gleichen Ge- 
schwindigkeit wie die vom Montageband gefSrderte 
Karosserie bei konstanter Reiativlage des Roboters zur 
Karosserie, also bandsynchron voranbewegt werden. 
Die Montageroboter sind in dem Bereich der jeweiiigen 
Arbeitsstation auf Schienen neben dem Montageband 
definiert verfahrbar und antreibbar, wobei diese Bewe- 
gungsmdglichkeit und der zugehdrige Bewegungsan- 
trieb als weitere Bewegungsachse mit in die program- 
mierbare Robotersteuerung einbezogen sind. Da die 
Karosserie nicht stets mit konstanter Geschwindigkeit 
befdrdert wird, sondern mit Stdrungen, z. B. mit Ge- 
schwindigkeitsschwankungen, mit einem vorflbergehen- 
den Stillstand und mit Beschleunlgungen im Fordervor- 
gang zu rechnen ist, stellt sich das Erfordemis, durch 
geeignete MaBnahmen stets einen Bewegimgsgleichlauf 
zwischen Montageroboter und der sich in der Arbeits- 
station befmdlichen Karosserie herbeizufflhren. 

Wie durch die gattungsgem^fie Anordnung aus der 
DE-OS 40 21 330 bekannt ist, wurde bisher ein Syn- 
chronlauf hinsichtiich Geschwindigkeit und Reiativlage 
zwischen Montageroboter und Karosserie dadurch her- 
beigefiihrt, daB die Ist-Geschwindigkeit der Karosserie 
innerhalb der zum Montageroboter gehdrenden Ar- 
beitsstation durch ein Differenziergiied, in dem die je- 
weilige Lageinformation ausgewertet wird, bestinmit 
wird. Der dabei bestimmte Wert wird auf die Roboter- 
steuerung (ibertragen und dort als Soll-Geschwindig- 
keit fiir den Verfahrantrieb des Roboters verarbeitet 
Um die jeweilige Lageinformation und damit die ge- 
wiinschte Reiativlage zwischen Montageroboter und 
Karosserie mit der gewQnschten Genauigkeit (Toleranz 
maximal ± 0,3 mm) zu erhalten, muB lauf end die Ist-La- 
ge der Karosserie innerhalb der Arbeitsstation mit noch 
hdherer Genauigkeit erfaBt werden. Dies geschieht mit 
einem PositionsQbermittler, der auf einer ortsfest ange- 
brachten MeBleiste Itogs des Forderbandes verfahrbar 
ist und von der Karosserie (iber einen reiativ groBen 
L&ngenbereich von etwa sechs Metem mitgeschieppt 
wird Der PositionsQbermittler erh&lt Qber die MeBlei- 
ste die aktuelle Position des angekoppelten WerkstUk- 
kes und gibt das jeweils zugehdrige Signal an die Robo- 
tersteuerung ab, um beim Roboter eine Beschleunigimg 
Oder Bremsung bzw. eine Konstanthaltung der Ge- 
schwindigkeit in der Verfahrbewegung langs des Ban- 
des zu erwirken. Nachteilig ist bei der bekannten An- 
ordnung der hohe meBtechnische Aufwand hinsichtiich 
der Messung der Ist-Lage des WerkstQckes mit einem 
Wegmesser Qber eine groBe Wegstrecke hinweg. Hier- 
bei mufl die Ist-Position mit einer Genauigkeit von bei- 
spielsweise ± 0,15 mm erfaBt werden. Da derart hohe 
MeBgenauigkeiten mit vertretbarem Aufwand nicht 
realisiert werden kdnnen, werden weniger genaue. aber 
trotzdem noch sehr aufwendige WegmeBsysteme einge- 
setzt, mit der Folge, daB die relative Positioniergenauig- 
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keit zwischen Kx>boter und Karosserie und somit die 
Arbeitsgenauigkeit des Montagevorganges darunter 

leidet 

Des weiteren ist aus der US-PS 3,283,918 zwar eine 
5 Regelanordnung bekannt, mit der die Geschwindigkei- 
ten von Montageband und Montageroboter synchroni- 
siert werden konnen, die jedoch f Or eine Relativlagenre- 
gelung zwischen Montageroboter und Montageband 
vdllig ungeeignet ist 
10 Der ErHndung liegt die Aufgabe zugrimde, eine gat- 
tungsgem^e Anordnung dahingehend weiterzubilden, 
daB in einfacher Weise stets eine hohe Relativlagenge- 
nauigkeit zwischen Montageroboter und Karosserie 
wahrend des Montagevorganges in einer Arbeitsstation, 
15 der der Roboter zugeordnet ist, erreicht wird. 

Die Aufgabe ist erfmdungsgem^B durch die im Pa- 
tentanspruch 1 angegebenen kennzeichnenden Merk- 
male geldst 

Dank der Erfindung kann durch das am Roboter befe- 

20 stigte und mit diesem mitverfahrbare MeBsystem auf 
(die Messung von absoluten Lagekoordinaten und damit 
auf groBe MeBstrecken und dem damit verbundenen 
MeBaufwand verzichtet werden. Durch den am Monta- 
geroboter befestigten Relativlageregler mit seiner 

25 WegmeBeinrichtung, die innerhalb der kurzen Ausre- 
gelstrecke von etwa 30 cm auf mindestens ± 0,1 mm 
genau die Position des von der Karosserie mitge- 
schleppten, innerhalb des Reglers von diesem entkop- 
pelten und dadurch fur sich ISngs des Fdrderbandes 

30 verschiebbaren Mitnehmers angeben kann, wu*d eine 
ausreichend hohe Relativlagengenauigkeit zwischen 
Montageroboter und Karosserie erreicht Die von der 
WegmeBeinrichtung an die Robotersteuerung weiter- 
geleiteten Signale flihren nach Auswertung und Um- 

35 wandlung in Steuersignale je nach Abweichungsrich- 
tung von der Soilage des Mitnehmers zu einer Beschleu- 
nigung Oder Verzdgerung im Roboterverfahrantrieb, 
imi die Soilage wieder zu erreichen. Desweiteren kann 
der Verfahrantrieb eines ublichen MeBsystems durch 

40 die erfindungsgemaB erzielte Schleppkupplung entfal- 
len. Insgesamt wird durch die Erfindung eine hochge- 
naue Aufsynchronisierung des Montageroboters auf die 
gef5rderte Karosserie hinsichtiich Geschwindigkeit und 
Reiativlage erzielt 

45 ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung kdn- 
nen den Unteransprflchen entnommen werden; im iibri- 
gen ist die Erfindung anhand eines in den Zeichnungen 
dargestellten Ausfuhrungsbeispieles nachfolgend ndher 
erlautert; dabei zeigt 

50 Fig. 1 skizzenhaft in einer Draufsicht die erfmdungs- 
gemUBe Anordnung mit einem Montageroboter und — 
ausschnittsweise — einem karosseriebestQckten FQr- 
derband, 

Fig. 2 in einer Draufsicht einen vergrdBerten Aus- 
55 schnitt des Relativlagenreglers der Anordnung aus 
Flg.l. 

In Fig. 1 ist ein F6rder- bzw. Montageband 1 darge- 
stellt, auf dem in einigem Abstand regelm^ig hinterein- 
ander KarosserietrHger 2 angeordnet sind. Auf den Ka- 

60 rosserietragern 2 sind Karosserien 3 von Personenkraft- 
wagen gelagert und mit ihrer L^gsachse parallel zur 
Forderrichtung (mit einem Pfeii dargestellt) ausgerich- 
tet Parallel neben dem F5rderband 1 verlaufend sind 
Fuhrungsschienen 4 auf dem Boden 5 einer Montage- 

65 haDe befestigt Auf den FOhrungsschienen 4 ist ein Mon- 
tageroboter 6 parallel zu dem Fdrderband 1 mlttels ei- 
nes Bewegungsantriebes im Bereich 7 einer Arbeitssta- 
tion des Roboters 6 verfahrbar und defmiert antreibbar, 
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wobei der Bewegungsantrieb als weitere Bewegungs- 
achse mit In die programmierbare Robotersteuerung 
einbezogen ist Die Linge des Bereiches 7 entspricht 
etwa dem Abstand zwischen zwei lagegleichen Punkten 
aufeinanderfolgender Karosserien3. 

Am auf den Schienen 4 befindlichen Sockel 8 des 
Monugeroboters 6 ist die Bodenplatte 9 eines Relativ- 
lagenreglers 10 starr befestigt, welche vom Sockel 8 
rechtwinklig zum FSrderband 1 hin abragt Der Relativ- 



tion — falls er sich nicht schon aufgnmd eines entspre- 
chend gestalteten Steuerprogramms der Robotersteue- 
rung durch eine mit diesem verbundene Verfahrbewe- 
gung als AbschluB des vorhergehenden Montagevor- 
ganges in dieser befindet 

Nun wird der Arm 12 des Mitnehmers 11, der sich in 
einer Wartestellung I befindet, bis in den Ankoppelbe- 
reich des als nSchsten erwarteten tragerseitigen An- 
schlages 13 g^nzlich ausgefahren. In der Wartestellung I 



lagenregler 10 beinhaltet einen Mitnehmer 11. der einen lo llegt der Mitnehmer 11 am Anschlagblock 20 an, wobei 



zum Fdrderband 1 hin quer zur Fdrderrichtung aus 
fahrbaren biegesteifen Arm 12 besitzt In ausgefahre- 
nem Zustand (strichliert dargestellt) ist dieser von einem 
Anschlag 13 beaufschlagbar, der am jeweiligen vorbei- 
laufenden Karosserietr^ger 2 auf roboterzugewandter 
Seite 14 angebracht ist Altemativ dazu kann sich der 
Anschlag 13 auch an der Karosserie 3 selbst befinden, so 
daB dieser vom Fahrzeug selbst abgegrif fen wird 
GemaB der Fig. 2 ist der Mitnehmer 1 1 mit zwei par- 



die Rflckstellfeder 27 mit leichtem Federdruck entgegen 
der Fdrderrichtung der Karosserie 3 gespannt ist 

Nach einer bestimmten F6rderzeit erreicht der An- 
schlag 13 des KarosserietrSgers 2 den Arm 12 des Mit- 
nehmers 11 und lenkt diesen axial aus, Der Mitnehmer 
11 fiberstreicht in seiner Verschiebebewegung in F6r- 
derrichtung eine Sollposition 11, die hier strichpunktiert 
angedeutet ist Erreicht der Mitnehmer 11 diese Sollpo- 
sition II, so gibt die Robotersteuerung, an die der Mit- 



allelen horizontal verlaufenden Filhrungsbohrungen 15 20 nehmer 11 Ober die WegmeBeinrichtung 22 und deren 



auf zwei parallelen einander gegeniiberliegenden FUh- 
rungss^ulen 16 verschiebbar gefOhrt, die mit ihren En- 
den 17, 18 an zwei bodenplattenfesten in Verfahrrich- 
tung des Montageroboters 6 beabstandeten Anschlag- 
blficken 19, 20 des Relativlagenreglers 10 parallel zur 
Verfahrrichtung des Montageroboters 6 ausgerichtet 
mit vertikalem Abstand zur Bodenplatte 9 befestigt sind. 
An der Bodenplatte 9 ist an deren in Fdrderrichtung des 
Fdrderbandes 1 weisenden Stimseite 21 eine WegraeB- 



Taststift 26 elektrische, die aktuelle Position ("Ist-Posi- 
tion") des Mitnehmers 11 innerhalb einer Ausregelstrek- 
ke 31 zwischen dem Anschlagblock 19 und der Lage der 
in Fdrderrichtung weisenden Stimseite 25 des in der 
Warteposition I befindlichen Mitnehmers 11 angebende 
Signale leitet, an den Verfahrantrieb des Montagerobo- 
ters 6 ein Signal ab, das ihn zur Bewegung in Foi^errich- 
tung aktiviert 
Wird die Sollposition II vom Mitnehmer 11 infolge 



einrichtung 22 angebracht, die einen eine DurchfQhrung 30 der Verfahrverzdgerung, die sich auf der Zeitspanne zur 



23 des dortigen Anschlagblockes 19 durchsetzenden 
und mit seinem freien Ende 24 an einer in Fdrderrich- 
tung des Fdrderbandes 1 weisenden Sdmseite 25 des 
Mitnehmers 11 aniiegenden Taststift 26 aufweist Der 
Taststift 26 erstreckt sich dabei parallel zu den FQh- 
rungssSulen 16 und ist vom Mitnehmer 11 in Fdrderrich- 
tung und von einer in die WegmeBeinrichtung 22 inte- 
grierte Druckf eder (nicht dargestellt) entgegen der Fdr- 
derrichtung verschiebbar beaufschlagt 

Der Relativlagenregler 10 beinhaltet desweiteren ei- 
ne als RUcksteilglied 27 dienende Schraubenfeder, die 
mit einem Ende 28 einlaufseitig an der Bodenplatte 9 
befestigt und mit dem anderen Ende 29 in einen an der 
Stimseite 25 des Mitnehmers 11 auBerhalb des FQh- 
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Beschleunigung der relativ groBen Masse des Roboters 
6 griindet, zum Anschlagblock 19 hin Qberschritten, wird 
der Roboter 6 aufgnmd der in der Robotersteuerung 
errechneten Differenzdaten zwischen der Sollposition II 
und der Ist-Position des Mitnehmers 1 1 urn einen von 
der GrdBe der Differenz abhSngigen Betrag in Fdrder- 
richtung beschleunigt, wobei der Roboter 6 anfMnglich 
eine deutlich hdhere Verfahrgeschwindigkeit aufweist 
als das Fdrderband 1. 

Die Robotersteuerung errechnet Uber die Signale der 
WegmeBeinrichtung 22 permanent immer wieder von 
neuem die Differenz zwischen der Sollposition II und 
der Ist-Position des Mitnehmers 11, wodurch die GrdBe 
der Beschleunigung des Roboters 6 und dadurch die 



rungssaulenbereiches starr angeordneten Katig 30 ein- 45 GrdBe seiner Verfahrgeschwindigkeit in Fdrderrich- 
gehSngt ist Das Rilckstellglied 27 zieht dabei den Mit- tung geregelt wird. Die bezflgllch der Fdrderbandge- 
nehmer 11 gegen den einlaufseidgen Anschlagblock 20. schwindigkeit in der Anfangssynchronisierungsphase 
Der zum Fdrderband 1 hin ausfahrbare Ann 12 des hdhere Verfahrgeschwindigkeit des Roboters 6 sinkt 
Mitnehmers 11 ist an diesem oberhalb der Fiihrungs- dabei nach einer bestimmten Ausregehseit mit der An- 
bohrungen 15 vorgesehen, wobei der Mitnehmer 11 ei- 50 n&herung des Mitnehmers 11 an seine Sollposidon II 



nen hier nicht weiter dargestellten quer zur Verfahrrich- 
tung des Mitnehmers 1 1 sich erstreckenden Aufnahme- 
und Ffihrungsraum fiir den Arm 12 aufweist Der Arm 
12 kann ebenso auf dem Mitnehmer 11 in dort ange- 
brachten Ftihrungen ausfahrbar gehalten sein. Der Arm 
12 kann mechanisch, pneumatisch, hydraulisch oder 
elektrisch antreibbar sein. 

Zur Synchronisierung des Montageroboters 6 auf ei- 
ne Karosserie 3 flhrt diese an einer Einlaufabfrage zur 



immer weiter ab, bis diese erreicht ist, wobei dort die 
Geschwindigkeiten von Fdrderband 1 und Roboter 6 
gleich sind Dieser hat nun zum einen seine gewUnschte 
definierte Relativlage zur Karosserie 3 in Fdrderrich- 
55 tung und verfahrt zum anderen geschwindigkeitssyn- 
chron mit der Karosserie 3, Die Ausregelstrecke 31 
kann dabei etwa 10 bis 30 cm betragen. 

Treten UnregelmaBigkeiten in der Fdrderbewegung 
beispielsweise durch einen Stillstand des Fdrderbandes 



Erkennung der Annaherung der Karosserie 3 an die eo 1 auf, so daB der Roboter 6 aufgnmd seiner Tr&gheit 



Arbeitsstation des Montageroboters 6 vorbei, wobei die 
Abfrageeinrichtung im Faile eines Erkennens ein Signal 
an die Robotersteuerung abgibt und diese sowie den 
Verfahrantrieb des Roboters akdviert Dies erfolgt bei- 
spielsweise beim Durchfahren der Karosserie 3 oder des es der Abweichung der Ist-Position von der Sollposition II 
Karosserietragers 2 durch eine Lichtschranke. Darauf- ergebenden Differenzdaten dber die damit einherge- 
hin fflhrt der Montageroboter 6 in eine vorbestimmte henden an die Robotersteuerung weitergegebenen Si- 
hinsichtlich der Arbeitsstation einlaufseitige Warteposi- gnale der WegmeBeinrichtung in Steuersignale der Ro- 



unerwilnscht schneller verfahrt als die Karosserie 3 ge- 
fdrdert wird, wird der Mitnehmer 11 durch das Rilck- 
stellglied 27 in Richtung der Warteposition I aus der 
Sollposition II heraus verschoben, wonach die sich aus 
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botersteuerung zur Bremsung der Verfahrbewegung 
des Roboters 6 umgewandelt werden. 

Die Bremsung dauert solange an, bis die SoUposition 
II vom Mitnehmer 11 erreicht, wobei der Anschlag 13 
des Karosserietrfigers 2 entgegen der Zugicraft des 5 
RQckstellgliedes 27 den Mitnehmer 11 in Richtung der 
SoUposition II verschiebt Somit wird die gewunschte 
Relativlage von Roboter 6 und Karosserie 3 und die 
bandsynchrone Verfahrbewegimg des Roboters 6 wie- 
der eriangt Voraussetzung filr die Einstellung der Rela- 10 
tivlage und der geschwindigkeitssynchronen Bewegung 
in dieser ist im Fall von FSrderbandverlangsamungen, 
daB, um eine Entkopplung zwischen Anschlag 13 und 
dem Arm 12 zu verhindem, die AnpreBkraft der das 
Rackstellglied 27 bildenden Feder far den Arm 12 am 15 
Anschlag 13 ausreichend groB sein muB. Gleichfalls soU- 
te sie weich genug sein, um eine leichtg^ngige verklem- 
mungsfreie Verschiebebewegung des Mitnehmers 11 — 
verursacht durch den Anschlag 13 bei einer Beschleuni- 
gung des F6rderbandes 1 bezQglich einer gleichfdrmi- 20 
gen Verfahrbewegimg des Montageroboters 6 — in 
F6rderrichtung zu gewfthrleisten. In der Beschleuni- 
gungsphase einer Schwankung der Fdrderbandge- 
schwindigkeit oder bei einem Wiederanlaufen des Ban- 
des 1 nach einem Stillstand ergibt sich die gleiche Situa- 25 
lion far den Montageroboter 6 und das Regelverhahen 
des Relativlagenreglers 10 wie in dessen Ankoppelpha- 
se an den Anschlag 13 beim Einlauf der Karosserie 3 in 
den Bereich der Arbeitsstation des Montageroboters 6. 

Alternativ zu der Feder ist als Ruckstellglied 27 ein 30 
Gewicht denkbar, das mit einem Seil am Mitnehmer 11 
bef estigt ist und diesen aufgrund der Schwerkraft gegen 
den Anschlagblock 20 zieht Um ein Pendein des Ge- 
wichtes wahrend der Verfahrbewegung des Montage- 
roboters 6 zu vermeiden, wird dieses in einem vertikal 35 
am Robotersockel 8 starr befestigten Zylinder mit Spiel 
gefQhrt. 

Die aus den Differenzdaten resultierenden die Ver- 
fahrbewegung des Roboters 6 als Regelsignale be- 
schleunigenden bzw, bremsenden Signale kfinnen im 40 
abrigen in der Robotersteuerung mit Signaien ver- 
knapft werden, die von einer GeschwindigkeitsmeBein- 
richtung, die permanent Absolutwerte der F6rderge- 
schwindigkeit der jeweiligen zu bearbeitenden Karosse- 
rie 3 ermittelt und die ermitteiten Werte in Datensignale 45 
umwandelt, an die Robotersteuerung abertragen wer- 
den. Durch das aus der VerknOpfung sich ergebende 
Steuersignal wird die Ansprechzeit der Ausregelung 
drastisch verringert, so daB geschwindigkeitsabhSngige, 
also dynamische Schleppfehler der Karosserie 3 oder 50 
des KarosserietrSgers 2 am Arm 12 kompensiert wer- 
den kdnnen. Somit wird in hOchst vorteilhafter Weise 
eine schnelle und gleichzeitig hochgenaue Aufsynchro- 
nisierung des Montageroboters 6 auf die gefSrderte Ka- 
rosserie 3 hinsichtlich der Geschwindigkeit und der Re- 55 
lativlage erzielt Die GeschwindigkeitsmeBeinrichtung 
kann dabei ein MeBrad sein, das stationer am Trager des 
Fdrderbandes angeordnet ist und vom F6rderband 1 
angetrieben wird Ebenfalls ist auch ein Tachometer 
denkbar, das am Boden 5 nahe der Fuhrungsschienen 4 eo 
des Roboters 6 fixiert ist und aber eine biegeschlaffe 
Verbindung mit dem Mitnehmer 11, der die Bewegung 
des Fdrderbandes 1 aber den Anschlag 13 verzdge- 
rungsfrei mitmacht, gekoppelt ist 

Tauchen keine UnregeknaBigkeiten im Lauf des F6r- 65 
derbandes 1 auf, gibt es also keine Abweichungen der 
Ist-Position des Mitnehmers 11 von der SoUposition II 
-> abgesehen von der anfanglichen Ausregelphase beim 
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Einlaufeiner Karosserie 3 — , dann halt der Verfahran- 
trieb des Montageroboters 6 seine m der SoUposition II 
des Mitnehmers bestehende Verfahrgeschwindigkeit 
konstant 

Nach Montageende in der Arbeitsstation wird der 
Arm 12 wieder eingefahren und der Montageroboter 6 
verharrt in dieser SteUung, bis die Einlaufabfrage die 
nachste zu montierende Karosserie 3 ankOndigt Es ist 
auch denkbar, daB der Roboter 6 nach Montageende 
selbsttatig durch eine entsprechende Progranunierung 
in die einlaufseitige Warteposition zurackverf ahrt 

Desweiteren ist denkbar, daB sich der Arm 12 aber 
entsprechende Mittel an einer definierten SteUe der Ka- 
rosserie 3 ansaugt, wobei die SteUe uber die Einlaufab- 
frage von der Robotersteuerung erkannt wird, welche 
dann rechtzeidg den Arm 12 des Mitnehmers 11 zum 
Ausfahren veraniaBt 

PatentansprOche 

1. Anordnung zum Synchronisieren eines langs ei- 
nes Montagebandes verfahrbaren Montagerobo- 
ters mit einer auf dem Montageband transportier- 
ten Karosserie hinsichtlich Geschwindigkeit und 
Relativlage, mit einer in Verfahrrichtung wirksa- 
men WegmeBeinrichtung mit einer Obertragung 
der MeBdaten an erne programmierbare Roboter- 
steuerung, in welche der Verfahrantrieb des Mon- 
tageroboters als weitere Bewegungsachse mit ein- 
bezogen ist und die beim Einlauf einer Karosserie 
in den Arbeitsbereich des Montageroboters auf- 
grund eines von einer Einlaufabfrage abermittelten 
Einlaufsignaies aktivierbar ist, wobei sich beim Ein- 
lauf der Montageroboter in einer einlaufnahen 
Wartestellung befmdet, imd mit einem Mitnehmer, 
der mittels eines beim Einlauf einer Karosserie 
quer zur Fdrderrichtung ausfahrbaren Armes Ober 
einen im Bereich der Karosserie vorgesehenen An- 
schlag mitschleppbar ist, gekennzeichnet durch ei- 
nen Relativlagenregler (10), der starr dem Monta- 
geroboter (6) zugeordnet ist xmd mit diesem bei 
einer Verfahrbewegung mit fahrt und den Mitneh- 
mer (11) enthait, der bezagUch des Relativlagenreg- 
lers (10) innerhalb einer Ausregelstrecke (31) von 
hochstens etwa 30 cm langs der Verfahrrichtung 
des Montageroboters (6) verschiebbar gefuhrt und 
mit einer WegmeBeinrichtung (22) versehen ist, die 
die Lage des Mitnehmers (11) innerhalb der Ausre- 
gelstrecke (31) auf mindestens ± 0,1 mm genau in 
Form von elektrischen Signaien anzugeben ver- 
mag, und wobei der Mitnehmer (11) mit einem in 
Richtung zu einem einlaufseitigen Anschlag (20) hin 
wirkenden ROckstellgUed (27) verbunden ist, und 
daB der Verfahrantrieb des Montageroboters (6) 
mit dem Relativlagenregler (10) steuerungstech- 
nisch in der Weise gekoppelt ist, daB bei Oberein- 
stimmung der SoUposition (II) und der Ist-Position 
des Mitnehmers (11) die Verfahrgeschwindigkeit 
des Montageroboters (6) konstant gehalten wird 
und daB bei einer Abweichung der Ist-Position von 
dieser SoUposition (II) dessen Verfahrgeschwindig- 
keit bei einem Vorlaufen der Karosserie (3) relativ 
zum Roboter (6) erhdht oder bei einem Nachlaufen 
verlangsamt wird, bis die SoUposition (II) erreicht 
ist 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Montageroboter (6) fOr eine Ver- 
fahrbewegung auf dem Boden (5) einer Montage- 
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halle schlenengefOhrt ist und daB der Relativlagen- 
regier (10) bodennah am Roboter (6) angeordnet 
ist 

3. Anordnung nach einem der AnsprQche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das RQckstellglied 5 
(27) eine Schraubenfeder ist, die einerseits am Mit- 
nehmer (11) und andererseits einlaufseitig an einem 
Starr mit dem Roboter (6) verbundenen Teil (9) des 
Relativlagenreglers (10) eingehangt ist, wobei die 
Feder in einer Warteposition (I) des Mitnehmers 10 
(1 1), in der dieser an' einem einlauf seitigen Anschlag 
(20) des Relativlagenreglers (10) iiegt. entgegen der 
Einlaufrichtung der Karosserie (3) vorgespannt ist 

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Riickstellglied 15 
(27) ein Gewicht ist, das am Mitnehmer (11) mittels 
eines biegeschla^en Verbindungsmittels einlaufsei- 
tig befestigt und in mit horizontal ausgerichtetem 
Zug auf den Mitnehmer (11) wirkender Weise an- 
geordnet ist, wobei das nach unten zum Boden hin 20 
hftngende Gei;fdcht in einem am Montageroboter 
(6) fixierten vertikal angeordneten Zylinder mit 
Spiel gefOhrt ist 

5. Anordnung nach Anspruch 1 oder einem der fol- 
genden, dadurch gekennzeichnet, daB das MaB der 2s 
Beschleunigung bzw. der Verzdgerung des Ver- 
fahrantriebs des Montageroboters (6) durch die 
Gr6Be der Abweichung zwischen aktueller Posi- 
tion des Mitnehmers (11) und dessen SoUposition 
(Il)festgelegtist 30 

6. Anordnung nach Anspruch 1 oder einem der fol- 
genden, dadurch gekennzeichnet, daB die Anord- 
nung zus&tzlich eine Einrichtung zur iaufenden Er- 
fassung der aktuellen Fdrdergeschwmdigkeit der 
Karosserie (3) beinhahet, wobei die Einrichtung der 35 
jeweiligen Geschwindigkeit zuordenbare elektri- 
sche Signale erzeugt und diese der Roboter-Steue- 
rung fiir das Steuem des Verfahrantriebes des 
Montageroboters (6) Qbennittelt 
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Abstract of DEI 9520582 

A relative position regulator (10) is rigidly fitted to the assembly robot (6) and moves with it. It contains 
a driver (1 1 ) which is displaceable in relation to the relative position regulator within a regulating extent 
of at most approximately 30 cm. along the travel direction of the robot. A path measurement device is 
incorporated in the relative position regulator, which indicates in the form of electrical signals with a 
precision of plus or minus 0.1 mm. the position of the driver within the regulating extent. The driver is 
connected to a set back component acting in the direction of a run-in side stop. 
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